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Diplomová práce se věnuje popisu technologie Silverlight, možnostem spouštění 
a vývoje aplikací. Dále je představena spojitost technologie Silverlight s technologií 
Windows Presentation Foundation a způsob vytváření uživatelských rozhraní v jazyce 
XAML. K propojení dat získaných nejen z webových služeb s ovládacími prvky 
uživatelského rozhraní slouží datové vazby.  
Koncept Windows Communication Foundation umožňuje relativně snadný 
vývoj aplikací získávajících data z různých zdrojů prostřednictvím webových služeb. 
Jsou popsány principy komunikace s webovými službami založenými na architekturách 
SOAP a REST. 
Na základě získaných poznatků byla vyvinuta aplikace pro sledování aktuálních 
informací o obchodování z burz cenných papírů. Aplikace se skládá ze serverové a 
klientské části. Serverová část získává data z volně dostupných zdrojů na internetu a 
tyto data publikuje prostřednictvím webových služeb. Silverlight klient z těchto 
webových služeb informace čerpá a zobrazuje uživateli. Individuální nastavení aplikace 
každého uživatele jsou uloženy na serveru v relační databázi. Pro práci s databází je 
využito technologií ADO.NET Entity Framework a Domain Service. 
 





The diploma thesis is focused on Silverlight technology, possibilities of running 
and application developments. Next Windows Presentation Foundation is introduced, 
which Silverlight technology results from, and the principal of creation user interface in 
XAML. Data bindings are used for the information presentation gained from web 
services.  
Concept called Windows Communication Foundation enables relatively easy 
application development gaining data from different resources through web services. 
Principals of communication with web services based on SOAP and REST architecture 
are described. 
An application for observing current stock exchanges information was 
developed on the base of previous studies. The application consists of server and client 
side. The server side obtains data from resources which are free available. These data 
are published through web services. Silverlight client gets data from web services and 
presents them to users. User settings are stored on server in database. ADO.NET Entity 
Framework and Domain Service are used for the access to the database. 
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1 Úvod 
Mnoho dnešních aplikací získává za svého běhu dynamicky data ze serveru 
prostřednictvím počítačové sítě. Některé aplikace jsou dokonce na těchto datech zcela 
závislé. Zatímco data jsou uložena na serveru, o prezentaci informací se stará klient. 
Takovéto aplikace se nazývají distribuované. 
Technologie .NET Framework nabízí několik nástrojů pro usnadnění tvorby 
distribuovaných aplikací.  
Windows Presentation Foundation (WPF) je určena pro tvorbu aplikací určených 
k instalaci na pracovní stanici. WPF je nová filozofie grafického systému .NET 
Frameworku. Díky WPF lze tvořit uživatelsky bohaté aplikace, a tak se odpoutat od 
klasického strohého „formulářového“ vzhledu uživatelských rozhraní. Využívá se 
hardwarová akcelerace grafického adaptéru, čímž se odlehčí procesoru. Podporuje 
vektorovou grafiku, barevné přechody, geometrické tvary, animace, multimédia, 3D 
grafiku a datové vazby [1].  
Pro vytvoření klienta, dostupného odkudkoliv prostřednictvím webového 
prohlížeče, je vhodná technologie Silverlight, která byla vyvinuta z technologie WPF. 
Windows Communication Foundation (WCF) zjednodušuje vývoj 
distribuovaných aplikací, pro které se také často využívá označení SOA. Je to zkratka 
pro Service-Oriented Architecture, neboli architektura orientovaná na služby. WCF 
umožňuje vytváření webových služeb a jejich následné využívání klienty. WCF 
z pohledu vývojáře distribuované aplikace zaštiťuje síťovou komunikaci, takže volání 
služeb se téměř neliší od volání metod v rámci jedné aplikace. Klientem webové služby 
může být například WPF nebo Silverlight aplikace. 
Diplomová práce postupně představuje komponenty a vlastnosti technologie 
Silverlight a WCF potřebné pro vytvoření výsledné aplikace. 
Druhá kapitola představí vývoj a možnosti poměrně nové technologie 
Silverlight, určené k vývoji webových aplikací. Na rozdíl od jiných technologií může 
být využito prakticky stejného kódu pro aplikaci desktopovou (WPF) a Silverlight 
aplikaci. Silverlight také převzal od WPF možnosti pro tvorbu graficky rozmanitých 
uživatelských rozhraní. 
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Obr. 1: Využití jednotlivých částí .NET Frameworku pro tvorbu distribuovaných 
aplikací. 
V dalších dvou kapitolách jsou popsány vývojářské nástroje pro vytváření 
Silverlight aplikací a dále možnosti spouštění a začlenění aplikací do webové stránky. 
Dále je popsán způsob vytváření uživatelských rozhraní pomocí značkovacího 
jazyka XAML a základní ovládací prvky pro jejich tvorbu. 
Silverlight se také výborně hodí pro tvorbu tzv. business aplikací, jejichž vývoji 
napomáhají funkce datových vazeb. V následujících kapitolách je proto představen 
způsob práce s datovými vazbami a režimy vazeb. Datové vazby umožňují dynamicky 
připojit získaná data do ovládacích prvků uživatelského rozhraní. Zdrojová data pro 
datové vazby Silverlight klient získává například voláním webových služeb 
poskytovaných různými servery umístěnými v internetu. 
Nastudované poznatky a principy byly využity pro vytvoření aplikace, která 
prezentuje aktuální informace z obchodování na burzách cenných papírů. Architektura 
aplikace, použité komponenty a komunikace aplikace s vytvořenými webovými 
službami jsou popsány v poslední kapitole. 
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2 Vývoj technologie Silverlight 
Tato kapitola je stručným výtahem z literatury [1]. 
V době psaní této diplomové práce byla technologická platforma Silverlight ve 
verzi 4. Kompatibilita se staršími verzemi je však dodržena, proto budou stručně 
popsány také předchozí verze. Na počátku vývoje se tato technologie označovala jako 
Windows Presentation Foundation/Everywhere. Název napovídá, že Microsoft chtěl 
přenést do Silverlightu co možná nejvíce rysů nového prezentačního rozhraní WPF 
(Windows Presentation Foundation), které je součástí .NET Frameworku od verze 3.0. 
Několik měsíců po vydání finální verze 1.0 byla představena alfa verze 1.1, která 
byla v listopadu 2007 přejmenována na verzi 2.0 Beta [2]. 
 
Obr. 2: Vydání finálních verzí Silverlightu [3] [4] [5] [6] [7]. 
2.1 Architektura Silverlight 1.0 a 2.0 
Architektura platformy Silverlight 1.0 byla rozdělena na dvě základní části. 
Prezentační vrstva obsahovala komponenty a služby orientované na generování 
uživatelského rozhraní a interakci s uživatelem. Uživatelské rozhraní využívalo 
renderování vektorové a bitmapové grafiky, textový výstup, animace a prezentaci 
multimediálního obsahu ve formátu WMA, VC1 a MP3. Interakce s uživatelem 
zahrnovala obsluhu událostí generovaných uživatelem pomocí myši a klávesnice. 
Druhou vrstvou je instalační a aktualizační komponenta pro internetový prohlížeč. 
Na programovou manipulaci s prezentační vrstvou se používal Javascript. 
Pracoval s objektovým modelem pracovní plochy nazvané „Canvas“, který 
reprezentoval viditelnou prezentační vrstvu Silverlight aplikace. K napojení na datový 
zdroj bylo možné použít rozšíření ASP.NET AJAX, které podporuje volání webových 
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služeb z Javascriptu s výměnou údajů ve formátu JSON (Javascript Object Notation) a 
také volání jednoduchých výhradně na XML založených webových služeb, tzv. POX 
služeb (Plain Old XML). 
Verze Silverlight 2.0 přinesla některé nové ovládací prvky, styly a šablony, 
datové vazby. Tato verze umožňovala u klienta ukládat data do izolované lokálního 
úložiště o velikosti až 10 MB. Hlavní novinkou však byla podpora .NET. Od verze 2.0 
je tak součástí zásuvného modulu do prohlížeče i vlastní .NET Frameworku, který je 
minimalizovaný a zoptimalizovaný tak, že se do souboru o velikosti 4 MB podařilo 
vtěsnat všechny funkce, které jsou zapotřebí k běhu aplikací v rámci internetového 
prohlížeče. 
Vznikla tak  nová architektura vykonávání internetových aplikací, která 
minimalizuje zátěž serveru a přesouvá hlavní část vykonávání na klienta. Možnost 
použití standardních programovacích jazyků .NET, objektů, vytváření graficky a 
mediálně bohatého uživatelského rozhraní bez nutnosti enormní zátěže serverové 
strany, dává vývojářům do rukou .NET technologii a nástroje pro tvorbu internetových 
aplikací pro web nové generace, který se začal nazývat Web 2.0. 
Tab. 1: Porovnání vlastností verzí Silverlight 1.0 a 2.0 [8]. 
Vlastnost Silverlight 1.0 Silverlight 2.0 
Programovací jazyk Javascript Javascript, JScript, C#, VB.NET, IronPython 
Uložení aplikační logiky Vložené JS/JS soubory 




.NET (IO, Threading, Networking, 
Collections, Generics, LINQ), AJAX 
Managed HTML DOM 
API Ne Ano 
Pokročilé ovládací prvky Ne Sample Control Kit (Button, Listbox, …) 
Podpora dynam. jazyků Ne Ano 
Interakce Javascriptu a 
.NETu Ne Ano 
Zařazení .NET typů do 
JSON Ne Ano 
Spouštění kódu Interpretovaný Nativní (JIT kompilace, Managed kód) ? rychlejší 
Velikost zásuvného modulu ~2MB ~4MB 
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2.2 Novinky verze Silverlight 3.0 
Jednou z nejvýznamnějších novinek je možnost běhu aplikace na klientském 
počítači mimo webový prohlížeč. Tento režim běhu aplikace se nazývá „Out Of 
Browser“ (OOB). Silverlight aplikace se nainstaluje do lokálního operačního systému, 
kde na rozdíl od běžných aplikací běží v izolovaném prostoru, tzv. sandboxu. Lokální 
instalace se z pohledu koncového uživatele chová jako desktopová – je reprezentována 
zástupcem a běží bez nutnosti instalace jakéhokoliv dalšího softwaru, a to i během 
dočasnému odpojení od internetu. 
 
Obr. 3: Architektura technologie Silverlight [9]. 
Využití nejen v business aplikacích naleznou nové ovládací prvky, jako 
například DataGrid, který podporuje ověření dat, aktualizaci a stránkování údajů. 
Silverlight od verze 3 také umožňuje převést obsah, který se generuje například 
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z databáze, na HTML kód, který pak může být snadno indexovatelný internetovými 
vyhledávači. 
Vylepšena byla rovněž podpora multimediálního obsahu. Pomocí technologie 
Deep Zoom je možné vykreslovat obrázky s vysokým rozlišením. Přidána byla také 
podpora videa a audia ve vysoké kvalitě. K dispozici je tak nově např. podpora živého 
streamování v rozlišení HD v kombinaci s technologií Smooth Streaming. Tato 
technologie umožňuje přehrávání videa, během kterého se bez jakéhokoliv přerušení 
proces přehrávání adaptuje na kvalitu linky mezi serverem a klientem, a grafický výkon 
počítače. Při tvorbě efektnějších uživatelských rozhraní je možné využívat 3D 
transformace, které umožňují umístit rovinu, ve které jsou ovládací prvky, libovolně do 
prostoru. Všechny tyto funkce bylo možné implementovat přidáním podpory 
hardwarové akcelerace grafického rozhraní, což přenese část zátěže z CPU na GPU. 
2.3 Novinky verze Silverlight 4.0 
Nové prvky verze 4 posouvají Silverlight jako platformu vhodnou pro graficky 
bohaté „business aplikace“. Do této kategorie je možné zařadit podporu tisku nebo nový 
ovládací prvek RichTextBox, který umožňuje komplexní práci s formátovaným textem. 
Prvek DataGrid získal ve verzi 4 nové možnosti. Nyní lze nastavit automatickou šířku 
sloupců, ale především kopírovat údaje z tabulky do schránky a poté například do 
Excelu či jiného tabulkového editoru. 
Nově je v aplikacích možno využívat i kolečko a pravé tlačítko myši a funkci 
„drag and drop“, pomocí které lze přemísťovat prvky na ploše aplikace Silverlight. 
Domácí uživatelé patrně nejvíce ocení v aplikacích podporu webové kamery a 
mikrofonu. K přehlednějším uživatelským rozhraním jistě přispějí plynulé animované 
přechody mezi stavy prvků, které pomohou uživateli lépe se zorientovat ve změnách, 
které nastaly ve stránce. 
2.4 Budoucnost technologie Silverlight 
O tom, že technologie Silverlight byla pro Microsoft krokem správným směrem 
svědčí, že se v roce 2011 chystá vydání další verze. V dubnu 2011 již byla vydána beta 
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verze Silverlight 5, přinášející více než 40 novinek, které většině vývojářů dosud 
chyběly. V souladu s odklonem od všestranného řešení bude většina změn zaměřena na 
využití pro multimediální a podnikové aplikace. Mezi nejdůležitější vylepšení patří 
nativní podpora 64bitových systémů, lepší využití grafického procesoru pro renderování 
2D a 3D obsahu a také nové funkce týkající se přehrávání multimediálního obsahu. 
Vítanou změnou určitě bude hardwarová akcelerace pro videa H.264, stejně jako funkce 
TrickPlay, která umožní přehrávání obsahu v různých rychlostech, a tím i rychlé 
přetáčení „tam a zpět“. Nová verze bude mít i lepší správu pro DRM ochrany, nebo také 
lepší možnosti pro dálková ovládání. Především pro podniková řešení se uplatní tisk 
formátu (jazyka) Postscript. Pro plynulejší animace byla vylepšena podpora Fluid IU [3] 
[10]. 
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3 Vytváření a spouštění Silverlight aplikací 
3.1 Řízené běhové prostředí 
Většina dnešních aplikací je zkompilována přímo pro danou platformu, to 
znamená, že zdrojový kód je kompilací převeden do strojového kódu počítače. To ve 
výsledku přináší velmi dobrou rychlost běhu výsledné aplikace. Avšak na druhou stranu 
z toho plynou i některé nevýhody – nepřenositelnost mezi různými platformami, 
případně verzemi operačních systémů. V .NET Frameworku je tato nevýhoda 
odstraněna použitím řízeného běhového prostředí. 
Princip řízených běhových prostředí přidává k procesu převodu zdrojového kódu 
do kódu strojového ještě jednu vrstvu. Tuto vrstvu představuje mezikód, do kterého jsou 
zdrojové kódy zkompilovány, a tento mezikód je běhovým prostředím na cílové 













V době instalace nebo 
volání programu 
 
Obr. 4: Překlad a spouštění .NET aplikace [12]. 
Tento převod je na cílové platformě realizován při instalaci nebo u rozsáhlejších 
aplikací až při volání určité části programu. Při startu aplikace tak nedochází k překladu 
celé aplikace najednou, ale používá se tzv. JIT kompilace (Just In Time). JIT kompilace 
znamená, že do strojového kódu je převedena pouze potřebná část mezikódu a při 
opětovném použití této (již přeložené) části se spouští její zkompilovaná forma, což se 
příznivě projeví na rychlosti běhu aplikace. 
Mezikód, do kterého jsou zkompilovány zdrojové kódy v prostředí .NET, se 
nazývá Microsoft Intermediate Language, označovaný zkratkou MSIL. Jedná se o jazyk 
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relativn
Pro vývoj aplikací založených na technologii Silverlight jsou určeny dva 
vrhové prostředí Microsoft Expression Blend, které je 
v souča
izuální návrh a kód aplikační logiky. I na 
vizuáln
Návrhové prostředí Microsoft Expression Blend je flexibilní a produktivní 
ě moderních a vizuálně propracovaných 
aplikac
Visual Studio 2010 v základní instalaci umožňuje vytvářet pouze Silverlight 
likací pro Silverlight 4.0 je třeba rozšiřující balík 
Silverl
 
ích adres a je spuštěn klíčovou součástí .NET Frameworku pojmenovanou CLR 
(Common Language Runtime, česky společné běhové prostředí). 
3.2 Vývojářské nástroje 
základní nástroje. Prvním je ná
sné době dostupné ve verzi 4. Druhým nástrojem je vývojové prostředí Visual 
Studio 2010, případně předchozí verze 2008. 
V obou vývojových prostředích je možné rozlišit dvě roviny, ve kterých se 
Silverlight aplikace navrhuje a vyvíjí. Je to v
í návrh se můžete podívat ze dvou pohledů. Vývojové prostředí umožňuje využít 
buď návrhové zobrazení, kdy jsou jednotlivé vizuální komponenty rozmístěny v té samé 
podobě, jako je vidí uživatel v aplikaci, nebo lze pracovat přímo s kódem v jazyku 
XAML, pomocí kterého jsou vizuální komponenty definované [1]. 
3.2.1 Microsoft Expression Blend 
grafické vývojové prostředí. Pomáhá při tvorb
í s interaktivní podporou 3D zobrazování a přehrávání multimédií. Umožňuje 
vytvoření a úpravy prezentační vrstvy graficky bohatých aplikací, ať už webových, 
využívajících technologii Silverlight, nebo klasických desktopových aplikací 
založených na technologii Windows Presentation Foundation (WPF) [1]. 
3.2.2 Microsoft Visual Studio 
aplikace ve verzi 3.0. Pro vývoj ap
ight 4 Tools for Visual Studio 2010. V předchozí verzi Visual Studia 2008 lze po 
instalaci doplňku vytvářet Silverlight aplikace pouze ve verzi 3.0. 
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Visual Studio 2010 při vytváření nového projektu nabízí několik šablon pro 
Silverlight aplikace: 
Silverlight Application, 
Silverlight Navigation Application, 
Silverlight Class Library, 
Silverlight Business Application, 
WCF RIA Services Library, 
Silverlight Unit Test Application. 
Po výběru typu aplikace následuje otázka ohledně způsobu spouštění Silverlight 
aplikace. Protože se jedná o webovou aplikaci, je jednou z možností přidání hostující 
stránky ASP.NET. 
3.2.3 Spolupráce Microsoft Expression Blend a Visual Studia 
Aplikace, vytvořené v jednom z těchto vývojových prostředí, je kdykoli možné 
otevřít ve druhém vývojovém prostředí a naopak. Designér aplikace tak může vytvořit 
uživatelské rozhraní v prostředí Expression Blend a programátor poté doplní aplikační 
logiku ve Visual Studiu. Možnost takovéto spolupráce tak výrazně zrychluje proces 
vytváření aplikace, a tím efektivitu práce. 
Přestože, jak prostředí Microsoft Expression Blend, tak Visual Studio, nabízejí 
možnost vytvoření uživatelského rozhraní i aplikační logiky, je v mnoha případech 
efektivnější na tyto úkoly použít samostatný nástroj. Grafický návrh, zejména 3D 
grafika, se komfortněji vytvoří v prostředí Expression Blend, a naopak aplikační kód se 
lépe píše a vizuálně tvoří ve Visual Studiu. 
3.3 Spouštění Silverlight aplikací 
V současné době lze spouštět Silverlight aplikace v prostředí Windows ve všech 
běžných webových prohlížečích po instalaci Silverlight pluginu. Na platformě Linux je 
pro spuštění Silverlight aplikací vyvíjen projekt Mono (www.mono-project.com). 
Aplikace je možné provozovat také na mobilních zařízeních s operačním systémem 
Windows Phone 7 [13]. 
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3.3.1 Začlenění Silverlight aplikace do HTML stránky 
Jak bylo uvedeno v předchozím odstavci, jedním ze způsobů zobrazení 
Silverlight aplikace uživateli, je její začlenění do klasické HTML stránky. Existují dvě 
hlavní metody, jak to provést. 
Použití HTML tagu object 
V HTML slouží pro vkládání obsahu, který se interpretován zásuvnými moduly 
prohlížeče (pluginy), speciální tag object. Podle dalších atributů tohoto tagu prohlížeč 
pozná, jaký zásuvný modul má spustit a pomocí něj zobrazit předaný obsah. 
Výpis kódu 1: Vložení Silverlight aplikace do HTML stránky 
<div id="myAppHost" style="height:100%;"> 







Hodnota x-silverlight-2 u atributů data a type neznamená, že se jedná o verzi 
Silverlight 2, ale jde o použitý MIME typ spouštějící daný zásuvný modul. Element 
param vnořený v elementu object určuje, kde je umístěna vlastní Silverlight aplikace. 
Použití Silverlight.js 
Mnohem pokročilejší možnosti při vkládání Silverlight aplikace do webové 
stránky nabízí použití Javascriptu. Konkrétně využití souboru Silverlight.js, který je 
součástí Silverlight SDK a také součástí projektu ve Visual Studiu pro tvorbu 
Silverlight aplikací. Tento soubor je třeba referencovat v HTML stránce pomocí tagu 
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Tímto kódem v Javascriptu dojde taktéž k vytvoření elementu object, proto 
v internetovém prohlížeči povedou oba způsoby ke stejnému výsledku. 
3.3.2 Běh Silverlight aplikace mimo prohlížeč 
V technologii Silverlight od verze 3.0 již nejsou aplikace vázány na hostování 
v internetovém prohlížeči. Aplikaci je možné nainstalovat přímo do lokálního 
operačního systému. Tento typ spouštění aplikace se nazývá Out Of Browser (OOB). 
Aplikace v takovém případě běží v izolovaném prostoru (sandboxu), a tato metoda 
zamezuje případnému spuštění škodlivého kódu.  
Instalace aplikace se provede prostřednictvím kontextového menu aplikace, a 
není k němu potřeba administrátorského oprávnění. Uživatel si při instalaci může zvolit 
vytvoření zástupce aplikace na ploše, případně také v nabídce Start. Aplikace se 
z pohledu uživatele neliší od běžné desktopové aplikace. 
Při startu aplikace je pak možné kontrolovat dostupnost novější verze a vykonat 
případnou aktualizaci. Aplikace může fungovat i při dočasné ztrátě konektivity se 
serverem, kdy lze údaje dočasně uložit v lokálním úložišti typu Isolated Storage a po 
opětovném navázání spojení údaje odeslat na server [1]. 
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3.4 Struktura Silverlight aplikace 
Projekt Silverlight aplikace ve Visual Studiu obsahuje vždy minimálně 
následující soubory: 
*.csproj – XML soubor obsahující informace o projektu, o souborech, ze kterých se 
skládá, verzi platformy .NET Frameworku, přilinkovaných objektech a o nastavení 
některých parametrů, 
MainPage.xaml – XAML dokument, který obsahuje definici prezentační vrstvy 
aplikace, jako například definici vizuálních prvků, pozadí atd., 
MainPage.xaml.cs nebo MainPage.xaml.vb – v souboru je uložen .NET kód definující 
aplikační logiku na pozadí. Slouží také ke zpracování událostí souvisejících s elementy 
definovanými v XAML souboru, 
App.xaml – nastavení důležitých informací pro sestavení projektu, 
App.xaml.cs – obsahuje inicializační kód, který je spuštěn po zavedení Silverlight 
aplikace a kód pro obsluhu kritických chyb. 
Po zkompilování Silverlight projektu ve Visual Studiu je aplikace uložena do 
souboru s příponou *.xap (Silverlight Application Package). Soubor XAP není nic 
jiného než ZIP archiv, který obsahuje minimálně dva soubory. Jedním je 
AppManifest.xaml s údaji o DLL knihovnách, jejich vstupních bodech a podobně. 
Druhý je soubor s vlastním zkompilovaným projektem, tzv. assembly, mající příponu 
*.dll. 
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4 Prezentační vrstva Silverlight aplikací 
Pro prezentační vrstvu desktopových klientů distribuovaných aplikací se před 
několika lety na platformě Windows využívalo především ovládacích prvků WinForms. 
Pokud vznikl požadavek na vytvoření webového klienta pro přístup k aplikaci, bylo 
nutné samostatně napsat zdrojový kód například v jazyce HTML či využít jinou 
technologii. Každopádně vývoj uživatelských rozhraní tak byl v podstatě paralelním 
procesem. Rovněž grafické zpracování uživatelských rozhraní bylo strohé, případně 
bylo nutné vyvinout značné úsilí pro dosažení líbivějšího vzhledu. 
S příchodem technologie WPF (Windows Presentation Foundation) bylo nově 
možné navrhovat efektnější uživatelská rozhraní s novými ovládacími prvky. Pro 
webové aplikace později vznikla technologie Silverlight, která nabízí téměř stejné 
možnosti z hlediska prezentační vrstvy jako WPF. Jelikož technologie Silverlight 
vychází z WPF, používá se pro definování uživatelských rozhraní stejného jazyka, a tím 
je jazyk XAML. Nově tak bylo možné využít jednou napsaného zdrojového kódu, jak 
pro desktopového, tak pro webového klienta distribuované aplikace.                                                         
4.1 Jazyk XAML 
Informace o poloze jednotlivých ovládacích prvků uživatelského rozhraní, a 
způsob jakým se prvky zobrazí, jsou uloženy v textovém souboru. Jazyk, ve kterém jsou 
informace zapsány, patří podobně jako například HTML, do rodiny značkovacích 
jazyků a nazývá se XAML. Vychází z jazyka XML, a tak důsledně dodržuje syntaktická 
a sémantická pravidla XML dokumentu. 
XAML je tedy deklarativní, na XML založený, vektorově grafický značkovací 
jazyk sloužící k definování prezentační vrstvy grafického prostředí. XML formát je 
jedním z klíčových pilířů pro dosažení toho, aby Silverlight aplikace běžely na různých 
platformách [1]. 
XAML aplikace nabízejí širší možnosti uživatelského prostředí, vyšší 
bezpečnost a jednodušší vývoj. Pomocí lehce čitelného a editovatelného XML formátu 
je možné definovat uživatelské rozhraní aplikací odděleně od řídícího kódu [1]. 
Silverlight aplikace (ale také klasické desktopové aplikace vytvořené v .NETu) se tak 
skládají minimálně ze dvou souborů, jednoho deklarativního s příponou .xaml a 
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druhého s programovým kódem aplikační logiky s příponou .cs (případně jinou, dle 
použitého .NET jazyka). 
Vizuální reprezentace jazyka XAML je tvořena vektorovou grafikou. Jednotlivé 
XAML značky (tagy) mají stejné názvy, jako jim odpovídající třídy a atributy. Vnořené 
elementy mohou být instancemi dalších tříd, případně vlastností [1]. 
Na příkladu je porovnání vytvoření stejného ovládacího prvku (tlačítko) 
v jazyku C# a XAML. Použitím jazyka XAML dojde k podstatnému zkrácení 
zdrojového kódu. Následující dva výpisy kódu porovnávají vytvoření stejného 
ovládacího prvku pomocí jazyků C# a XAML. 






Výpis kódu 4: Vytvoření ovládacího prvku Button v jazyce XAML 
<Button Background="Blue">Nápis na tlačítku</Button> 
4.1.1 Syntaxe  jazyka XAML 
Jak již bylo uvedeno, jazyk XAML vychází ze značkovacího jazyka XML. XML 
dokument se skládá z elementů. Každý element je definován počáteční a koncovou 
značkou, jinými slovy počátečním a koncovým tagem. Oba tagy obsahují název 
elementu, koncový tag navíc obsahuje před názvem lomítko. Název elementu musí 
začínat písmenem a nesmí obsahovat mezery a některé speciální znaky. Rozlišují se 
velká a malá písmena. 
Každý element může obsahovat další, tzv. vnořené elementy. XML dokument 
má hierarchickou stromovou strukturu. Každý dokument musí mít jeden kořenový 
(root) element, úroveň vnoření jednotlivých elementů není omezena. Jednotlivé 
elementy se nesmějí křížit. 
Na následujícím příkladu bude ukázán blok kódu v jazyce XAML, který zobrazí 
jednoduchý formulář obsahující textové pole a tlačítko pro odeslání formuláře. 
Kořenovým elementem je v příkladu element UserControl. 
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Elementy TextBox a Button jsou vnořeny v elementu Grid a ten je vnořen 
v kořenovém elementu UserControl. 
Komentáře se v XAML dokumentu zapisují pomocí párových značek <!-- 
(označuje začátek komentáře) a --> (konec komentáře), jak je také vidět v příkladu. 
Jmenné prostory 
Na začátku předchozího příkladu je na začátku několik řádků s adresami URL. 
Jedná se o definici tzv. jmenných prostorů (v angličtině namespaces). Jmenné prostory 
obecně slouží k zamezení kolize názvů identifikátorů. V dokumentech na bázi XML se 
jmenný prostor deklaruje pomocí atributu xmlsn. Název může být libovolný, je však 
běžnou praxí používat libovolné URL. Zvolené URL může být smyšlené, nemusí vůbec 
odkazovat na nějaký existující dokument [14]. 
Některé nové ovládací prvky lze při vývoji aplikací pro poslední verzi 
Silverlightu využívat až po doinstalování patřičného rozšíření. Hlavním takovýmto 
rozšířením je Silverlight Toolkit. Nové ovládací prvky jsou dostupné až po přidání 
jmenného prostoru v následujícím formátu. 
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Za sekvencí clr-namespace následuje název jmenného prostoru, nacházející se 
v knihovně, která je zapsána za slovem assembly. Použití prvku z tohoto jmenného 
prostoru pak vypadá následovně. 
Výpis kódu 7: Použití prvku z externí knihovny v souboru XAML 
<data:DataGrid Name="dgrdPorfolios"/> 
4.2 Základní komponenty pro tvorbu uživatelských rozhraní 
 Jak již bylo uvedeno, Silverlight vychází z konceptu WPF pro tvorbu 
uživatelských rozhraní a poskytuje tak téměř identické ovládací prvky. Některé hlavní 
budou stručně popsány. 
Hlavní pozornost je třeba věnovat rozmístění jednotlivých prvků na ploše 
aplikace a způsobům, jak udržovat, nebo v případě potřeby i měnit nebo neměnit jejich 
velikost, vzájemnou polohu, například v případě změny velikosti okna. V tomuto účelu 
jsou k dispozici tzv. kontejnerové prvky, které zapouzdřují objekty v nich umístěné, 
čímž určují některé jejich vlastnosti, ale hlavně velikost, umístění a vzájemnou polohu. 
Pro polohování prvků jsou určeny objekty: 
- Grid - mřížka, 
- Canvas – souřadnicový systém, 
- StackPanel – vodorovné nebo svislé ukládání prvků, 
- WrapPanel – podobný jako StackPanel; pokud by vnořené prvky „přetékaly“ 
za okraj, automaticky se vykreslí v dalším řádku, 
- DockPanel – kontejnerový prvek, zarovnaný k některému okraji nadřazeného 
prvku. 
Samozřejmostí jsou prvky jako Button, TextBox, TextBlock (známý z jiných 
prostředí jako Label), ComboBox, ListBox a další. 
Balíček Silverlight 4 Tools pro VS 2010 pak poskytuje vývojářům další 
zajímavé prvky. Pro prezentaci dat v tabulce slouží DataGrid nebo DomainDataSource, 
pro práci s kalendářem jsou určeny prvky Calendar, DatePicker. K dispozici je také 
několik prvků pro vykreslování grafů. Výčet dalších možností lze nalézt v literatuře 
[15]. 
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5 Datové vazby 
Datové vazby (data binding) jsou, po způsobu návrhu uživatelských rozhraní 
pomocí jazyka XAML, další vlastností konceptu WPF, která velmi zefektivňuje vývoj 
aplikací pracujících s daty. Datové vazby nabízejí možnost, jak jednoduše spravovat a 
prezentovat data v klientské aplikaci Silverlightu. Datová vazba řídí proces předávání 
dat z datového zdroje do cíle (ovládací prvky aplikace – TextBox, ListBox, CheckBox, 
Slider a jiné) a ve specifických případech také odesílání dat z cíle zpět do zdroje. Pro 
datové vazby se nejen v Silverlightu používá pojem Data Binding. Datové vazby nejsou 
jedinou možností, jak svázat ovládací prvky se zdrojem dat, ale pomáhají minimalizovat 
potřebný zdrojový kód, a tím zefektivnit vývoj aplikací. 
Automatické datové vazby v Silverlightu představují proces, který propojuje 
ovládací prvek uživatelského rozhraní s entitou datového zdroje a naopak. Entita 
obsahuje data, jež budou předány do ovládacího prvku, který je zobrazí. Data mohou 
přecházet i zpět, tedy z ovládacího prvku do entity. Entita může mít například vazbu 













Obr. 5: Princip datových vazeb 
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5.1 Vazby XAML 
V datové vazbě je vždy vyžadován datový zdroj a alespoň jeden cíl. Cílem může 
být ovládací prvek nebo sada ovládacích prvků na stránce (nebo v rámci uživatelského 
rozhraní). Data mohou mezi zdrojem a cílem přenášena v jednom nebo v obou směrech. 
Zdrojem dat jsou obvykle instance objektů. Na vlastnost datového zdroje je vždy odkaz 
v cíli, tudíž cílový ovládací prvek ví, ke které vlastnosti zdrojové entity má vytvořit 
datovou vazbu [16]. 
5.1.1 Závislostní vlastnost 
Silverlight umožňuje provádět datové vazby pouze pokud daná vlastnost cílové 
prvku je tzv. vlastností závislostní (Dependency Property). Jako příklad lze uvést 
vlastnost Text ovládacího prvku TextBox, nebo vlastnost Fill prvku Rectangle. Obě tyto 
vlastnosti a většina různých vlastností ostatních prvků, které mohou záviset na nějakých 
parametrech, tuto podmínku splňuje. Využití datové vazby pro nastavení vlastnosti Fill 
prvku Rectangle je vidět na následujícím příkladu. Jako zdroj datové vazby je využita 
vlastnost BarvaVyplne objektu pojmenovaného jako ObjektCtverec. 
Výpis kódu 8: Zápis datové vazby v souboru XAML 
<Rectangle Fill="{Binding ObjektCtverec.BarvaVyplne} Grid.Column="0" 
Grid.Row="0" RadiusX="25" RadiusY="25" Opacity="0.6" StrokeThickness="0" /> 
Vedle datových vazeb patří k výhodám závislostních vlastností i styly, animace 
a šablony. Vzhled ovládacích prvků lze nastavovat pomocí závislostní vlastnosti Style, 
což umožňuje dosažení elegantnějšího vzhledu a snazší změny designu aplikace. 
V příkladech bude vlastnost Styl přebírat parametry pomocí klíčového slova 
StaticResource ze souboru App.xaml. 
Hodnoty závislostních vlastností ovládacích prvků jsou vnořenými prvky děděny 
od prvků nadřazených, tzv. kontejnerů. Ze zdroje stylu může mít například prvek 
Canvas (kreslící plocha) nastavenu vlastnost Background na White. Na kreslící plochu 
může být vložen prvek Rectangle a svoji vlastnost Background bude přebírat od svého 
kontejnerového prvku (v tomto případě Canvas). Pokud by prvek Canvas neměl 
nastavený styl pro tuto vlastnost, pokračuje se v hierarchii výše k dalším nadřazeným 
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prvkům. Jestliže chceme barvu obdélníku změnit, lze tak zapsat požadovanou hodnotu 
do vlastnosti Background prvku Rectangle, protože místně nastavená hodnota vlastnosti 
vyšší prioritu, než hodnota zděděná. 
5.1.2 Rozšířený zápis vazby XAML 
V XAML se zapisují vazby prostřednictvím specifické syntaxe rozšířeného 
zápisu nebo pomocí .NET kódu. Oba způsoby jsou efektivní a využívají se v různých 
případech. 
Sada atributů jazyka XAML, která se využívá pro zápis datových vazeb bude 
představena v následujících příkladech převzatých z literatury [16]. 








Název „ovladaciPrvek“ se nahradí požadovaným ovládacím prvkem (TextBox, 
TextBlock apod.) a „vlastnost“ názvem vlastnosti ovládacího prvku, jež bude cílem 
vazby. Atribut Binding určuje, že hodnota vlastnosti bude pocházet z operace datové 
vazby. Vazba získá svůj zdroj z vlastnosti DataContext prvku (bude vysvětleno v dalším 
textu). Nemá-li prvek vlastnost DataContext, zjišťuje se, zda v hierarchii XAML nemá 
vlastnost DataContext nějaký nadřazený kontejnerový prvek XAML. Pro vytvoření 
vazby prvku k objektu, jenž má vlastnost DataContext, lze zapsat pouze atribut Binding 
(první řádek příkladu). Využití je například při vytváření vazby prvku ListBox k objektu 
seznamu. 
Další způsob propojení vlastnosti zdroje s vlastností ovládacího prvku je na 2. a 
3. řádku příkladu. Klíčové slovo Path může a nemusí být použito.  
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Za „dalsiVlastnosti“ lze dosadit další volitelná klíčová slova [16]: 
Converter – převádění hodnot pro operaci datové vazby v případě, že hodnota je 
v datovém zdroji v jiném formátu, než ve kterém má být zobrazena uživateli (datum, 
měna atd.), 
ConverterCulture – parametr pro konverzi, 
ConverterParameter – další parametr pro konverzi, 
Mode – režim datové vazby (viz. kap. 5.2), 
NotifyOnValidationError – nastavení chování v případě chyby v uživatelském vstupu, 
Path – cesta k vlastnosti zdrojového objektu, 
Source – odkaz na zdrojový objekt; je-li tato vlastnost nastavena, potlačí se vlastnost 
DataContext jako datový zdroj pro tuto vazbu, 
ValidatesOnExceptions – nastavení, zda budou hlášeny výjimky v případě chyby 
v uživatelském vstupu. 
5.2 Režimy vazeb 
Režimy vazeb a s nimi související funkčnost jsou velmi důležitou součástí 
datových vazeb. Vazba ovládacího prvku určuje, jakým způsobem má být zdroj dat 
svázaný s cílem datové vazby. Zda jsou data určena pouze pro čtení nebo může ovládací 
prvek stanovit, že má vazba probíhat v obou směrech, takže uživatelé mohou upravovat 
hodnoty ovládacího prvku a tím také vlastnosti svázané entity (zdroje datové vazby). 
Režim vazeb se zapisuje pomocí klíčového slova Mode rozšířeného zápisu 
vazby a určuje, zda a kdy bude aktualizován cíl nebo zdroj vazby. Výchozí hodnota 
vlastnosti Mode se liší v závislosti na ovládacím prvku. Existují tři možná nastavení 
režimu vazby: OneTime, OneWay, TwoWay. 
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Došlo ke změně hodnot 
vlastnosti svázané 
se zdrojovým objektem. 
Došlo ke změně vlastnosti 





Hodnoty jsou odeslány 
do vlastnosti cílového 
ovládacího prvku. 
Hodnoty jsou odeslány 
do zdroje. 
Hodnoty odeslány 
do vlastnosti cílového 
ovládacího prvku. 
Obr. 6: Režimy datových vazeb 
OneTime 
U režimu vazby OneTime jsou hodnoty odeslány do cíle pouze v okamžiku, kdy 
je zdrojový objekt nastaven jako zdroj vazby. Je-li například vlastnost DataContext 
ovládacího prvku nastavena na objekt, stane se objekt zdrojem datové vazby. Dojde-li 
k tomu, obdrží všechny vazby pro tento zdroj hodnoty z příslušných vlastností zdroje. 
Vazba OneTime je ideální pro vazbu zdrojového objektu s ovládacím prvkem, 
jenž bude zobrazovat informace pouze pro čtení a neočekává se provádění změn ve 
zdroji. Pokud by byla provedena změna ve zdroji, nová hodnota by při použití vazby 
OneTime nebyla odeslána do cíle. 
OneWay 
Vazba OneWay odesílá zdrojové hodnoty do cíle po vytvoření vazby, zároveň 
však naslouchá jakýmkoli změnám ve zdrojovém objektu a odesílá je také do cíle. 
Implementuje-li zdrojový objekt rozhraní INotifyPropertyChanged a jeho settery 
vlastnosti vyvolají událost PropertyChanged, cíl vazby bude naslouchat této události a 
obdrží aktualizovanou hodnotu. 
Vazba OneWay je vhodná v případech, že uživatelské rozhraní neumožňuje 
uživateli upravovat data, ale jakékoli změny ve zdroji lze odeslat do uživatelského 
rozhraní [16]. 
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TwoWay 
Umožňuje totéž co vazba OneWay a navíc přidává funkci odesílání dat 
změněných v cíli zpět do zdroje. Využije se v případě, že uživatel musí mít možnost 
změnit data v ovládacím prvku a změny se mají projevit ve zdrojovém objektu. 
5.3 Oznamování 
Dva klíčové prvky síly datových vazeb založených na XAML jsou 
INotifyPropertyChanged a INotifyCollectionChanged. Tato rozhraní poskytují 
objektům datových zdrojů prostředky k tomu, aby se datové vazby dozvěděly, že ve 
zdroji došlo k nějaké změně. Kolekce ObservableCollection<T> implementuje rozhraní 
INotifyCollectionChanged, jež obsahuje třídu kolekce schopnou oznamovat změnu 
položek v kolekci. 
Ať již je režim vazby nastaven na OneWay nebo OneTime, není cíl o aktualizaci 
datového zdroje informován, pokud datový zdroj neimplementuje rozhraní 
INotifyPropertyChanged. Ani při použití režimu vazby OneWay by hodnota nebyla 
aktualizována. Bez rozhraní INotifyPropertyChanged má tedy režim OneWay stejné 
chování jako režim OneTime. Pokud nejsou očekávány žádné změny dat ve zdroji je 
nejvýhodnější použít vazbu OneTime, jelikož nenaslouchá události PropertyChanged a 
poskytuje tak nejlepší výkon [16]. 
5.4 Seznamy 
Silverlight podporuje nejen datové vazby mezi jednoduchým ovládacím prvkem 
(TextBox, TextBlock aj.) a vlastností entity datového zdroje. Stejně jednoduché je 
vytvoření datové vazby mezi entitou seznamu a ovládacím prvkem uživatelského 
rozhraní například typu ListBox. 
Ovládací prvky založené na seznamech mohou také využívat oznámení, pokud 
jsou svázány s entitami seznamů vytvořenými pomocí kolekce 
ObservableCollection<T> nebo tříd kolekcí, jež implementují rozhraní 
INotifyCollectionChanged.  
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6 Webové služby 
K poskytování dat vzdáleným příjemcům (takovým příjemcem může být právě 
třeba Silverlight aplikace) slouží webové služby (Web Services). Dle definice uvedené 
v literatuře [17], jsou webové služby softwarovým systémem pro podporu spolupráce 
mezi dvěma stroji prostřednictvím počítačové sítě. V podstatě se jedná o komunikaci 
mezi dvěmi zařízeními, přičemž jeden má funkci poskytovatele webové služby a druhý 
je klientem. 
Webové služby jsou nepostradatelnou součástí distribuovaných aplikací. 
Poskytují okamžitý přístup k datům vzdálených poskytovatelů. Veškerá data 
publikovaná webovou službou lze tak snadno dodat například obchodním partnerům. 
Formát dat se nemusí přizpůsobovat pro každého partnera zvlášť, protože komunikace 
probíhá prostřednictvím definovaného protokolu. Z toho plyne další výhoda a tou je, že 
komunikující strany mohou být provozovány na odlišných platformách. Překážkou však 
není ani pokud je klient implementován v jiném jazyce než poskytovatel webové 
služby. 
Společnosti tak mohly otevřít vývojářům dveře svých aplikací prostřednictvím 
tzv. API (Application Programming Interface), česky označované jako rozhraní pro 
programování aplikací [18]. Z největších institucí, například Amazon, Google, 
Facebook, Live Search, Twitter, umožnily vývojářům komunikovat s jejich systémy 
přes otevřené rozhraní API. U některých webových služeb jsou veškerá uživatelská 
nastavení ukládána prostřednictvím  webové služby na serveru. Klientská aplikace tak 
slouží pouze jako terminál pro přístup k datům skrze webovou službu. Tyto služby 
bývají nazývány jako tzv. Cloud services [16]. 
Pro architekturu vývoje distribuovaných aplikací se vžilo označení SOA. SOA je 
zkratka pro Service-Oriented Architecture, neboli architektura orientovaná na služby. 
Vývoj aplikací založených na architektuře SOA na platformě Windows umožňuje 
technologie Windows Communication Foundation, která je součástí .NET Frameworku 
od verze 3.0 [12]. 
.NET Framework v komunikaci s webovými službami figuruje jako tzv. 
middleware vrstva. Na klientské straně aplikace vytváří dojem, že vzdálená komunikace 
probíhá na lokální úrovni, nikoliv přes síť. Dochází tím k usnadnění a urychlení vývoje 
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distribuovaných systémů. Bez této vrstvy by návrh distribuovaného systému byl 
výrazně komplikovanější a v některých případech prakticky nemožný [19]. 
6.1 Windows Communication Foundation 
Pro vývoj aplikací postavených na architektuře SOA byl společností Microsoft 
vyvinut koncept nazvaný Windows Communication Foundation, zkráceně WCF. Dle 
definice na webu společnosti Microsoft určeném vývojářům aplikací je WCF jednotná 
architektura pro vytváření bezpečných, spolehlivých, spolupracujících distribuovaných 
aplikací s podporou transakcí [20]. 
Před příchodem WCF musel vývojář distribuované aplikace zvolit nejvhodnější 
technologii podle účelu použití. Pokud chtěl sdílet informace tak, aby byly dostupné 
z libovolné platformy, použil webovou službu označovanou ASMX. Pro přesun dat 
mezi klientem se serverem, kteří byli spuštěni v operačním systému Windows, byla 
vhodná technologie .NET Remoting. Pro transakční komunikaci byla určena Enteprise 
Services (DCOM) a pro komunikaci aplikací, z nichž jedna posílá zprávu a příjemce 
zprávy je dočasně nedostupný, slouží služba Řízení front zpráv (MSMQ). Vyjmenované 
technologie nejsou vzájemně kompatibilní a jednou napsaný zdrojový kód nebylo 
možné použít pro komunikaci pomocí jiné technologie využít. WCF spojuje funkce 
všech těchto technologií v rámci jednotného programovacího modelu. To značně 
zjednodušuje možnosti vývoje distribuovaných aplikací [21]. 
6.1.1 Základní pojmy WCF služeb 
Základním stavebním prvkem WCF aplikace je služba (service). Služba je 
systém, který slouží pro příjem a odesílání zpráv (messages). Zprávy jsou typu SOAP 
(popsáno dále v práci). Služba publikuje metadata. Tvoří ji tři základní části: 
- třída služby, což je její samotná implementace, 
- hostující prostředí, 
- jeden nebo více koncových bodů (anglicky endpoint). 
Endpoint je místo ve službě, které slouží k přijímání a odesílání zpráv. Služba 
může mít definováno více endpointů, každý s jinou konfigurací. Je tak možné například 
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přistupovat k jedné službě skrze různé komunikační protokoly. Endpoint je definován 
třemi částmi: 
- address – udává, kde služba běží; je specifikována pomocí URI (Uniform 
Ressource Identifier), 
- binding – jakým způsobem bude služba komunikovat, tedy jaký 
komunikační protokol je zvolen, jaké kódování, zabezpečení komunikace, 
session, transakce aj., 
- contract – specifikuje rozhraní, které služba poskytuje, metody a další. 
Hostující prostředí je místo, kde bude služba spuštěna, neboli kde bude 
hostována. WCF služba může být hostována například v IIS, což je webový server na 
operačních systémech Windows. 
Metadata slouží k popisu služby. Tento popis specifikuje všechny údaje 
důležité k tomu, aby na jejich základě mohl být nakonfigurován klient. K tomuto účelu 
byl vyvinut jazyk WSDL (Web Service Definition Language), což je jazyk založený na 
XML sloužící pro popis možností webových služeb. Popisuje rozhraní služby (adresu, 
protokol atd.), typy argumentů a návratových hodnot. Tento jazyk umožňuje zapsat 
webovou službu jako XML data a odeslat klientovi [22]. Služby založené na SOAP 
poskytují WSDL soubor a popisují tak samy sebe, což umožňuje odkazování přidáním 
odkazu na webovou službu z aplikace. 
Proxy objekt je vytvářen na straně klienta jako zástupce na službu. Přes instanci 
proxy třídy jsou klientovi zpřístupněny metody, které služba poskytuje a klient je tak 
může volat [23]. 
Binding u Silverlightu 4 může být nastaven na některou z následujících položek: 
- BasicHttpBinding – využívá SOAP 1.1, je vhodný pro většinu případů, 
- PollingDuplexHttpBinding – sestaví obousměrné spojení, kdy může webová 
služba sama kontaktovat klienta, 
- CustomBinding – umožňuje podrobnější individuální nastavení. 
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6.1.2 Protokol SOAP 
SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol sloužící pro komunikaci 
s webovou službou, který definuje předpis k výměně informací. Jedná se o textový 
protokol využívající syntaxi jazyka XML. Byl vyvinut pro výměnu strukturovaných 
informací v distribuovaném prostředí. 
Komunikace prostřednictvím protokolu SOAP je typu požadavek/odpověď. 
Jedna aplikace pošle v XML zprávě požadavek druhé aplikaci, ta požadavek obslouží a 
výsledek zašle jako druhou zprávu zpět žadateli. V tomto případě bývá webová služba 
vyvolána webovým serverem, který čeká na požadavky klientů a v okamžiku, kdy přes 
HTTP přijde SOAP zpráva, spustí webovou službu a předá jí požadavek. Výsledek 
služby je pak předán zpět klientovi jako odpověď [19]. 
6.1.3 Model komunikace WCF klienta s WCF službou 
Programovací model WCF je založen na komunikaci mezi dvěma entitami, a to 
mezi službou WCF a klientem WCF (například Silverlight aplikace). Předávání 
informací mezi komunikujícími stranami probíhá prostřednictvím protokolu SOAP. 
Princip využívání WCF webových služeb je znázorněn na obr. 7. Nejprve klient 
musí vytvořit tzv. proxy objekt. Objekt proxy slouží jako portál k webové službě a všem 
metodám, jež obsahuje. Formátováním zprávy se rozumí převod datových objektů do 
podoby vhodné pro přenos přes síťové rozhraní. Tento proces se nazývá serializace dat 
(převod zpět jako deserializace) a u služeb WCF je k tomu využíván protokol SOAP. 
Jako transportní kanál pro již serializovaná data nabízí .NET standardně TCP nebo 
HTTP kanál, ale umožňuje implementovat i vlastní transportní protokoly [24]. 
Veškerá komunikace mezi klientem a serverem (webovou službou) je 
asynchronní. Je to z důvodu, že komunikace probíhá přes internet a není zaručena doba 
odezvy. Pokud by komunikace byla synchronní, tak by aplikace do doby přijmutí 
odpovědi od serveru nereagovala. Asynchronní volání webové služby probíhá mimo 
hlavní vlákno aplikace. Blok Dispatcher představuje objekt, který zajistí synchronizaci 
vlákna volajícího službu s hlavním vláknem aplikace po dokončení volání [25]. 
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Obr. 7: Princip volání WCF služby [19] 
6.2 SOAP vs. REST 
Silverlight aplikace umožňují komunikovat s různými typy webových služeb. 
Mohou to být služby komunikující prostřednictvím protokolu SOAP (Simple Object 
Access Protocol), služby  založené na architektonickém stylu REST (Representational 
State Transfer), ale i služby poskytování obsahu informačních kanálů. První dvě 
jmenované architektury webových služeb budou popsány dále a uvedeny příklady. 
Komunikace klienta s webovou službou probíhá následovně. Klient webové 
služby požádá v předepsaném formátu server o informaci a server informaci poskytne 
ve stejném formátu [26]. Toto platí u aplikací využívajících protokol SOAP. Další hojně 
využívanou architekturou při tvorbě webových služeb je REST – služby orientované na 
zdroje [16]. Zde má klient možnost zvolit, v jakém formátu má server poslat odpověď. 
Na obr. 8 jsou znázorněny hlavní rozdíly mezi službami SOAP a REST. 
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Klient Silverlightu 
Webová služba – SOAP 
• celá služba přístupná přes jeden URI 
• požadovaná metoda (operace, kterou 
má služba provést) specifikována 
v SOAP souboru přijatém od klienta 




Obr. 8: Porovnání komunikace služeb SOAP a REST 
Jak již bylo uvedeno v podkapitole 6.1.1 je webová služba komunikující 
protokolem SOAP přístupná přes koncový bod (endpoint). Pomocí endpointu webová 
služba přijímá požadavky od klienta. Požadavky určené pro službu jsou posílány 
prostřednictvím HTTP metody POST na stále stejnou adresu. Co klient po službě 
požaduje (volaná metoda) a případné další parametry jsou obsaženy v souboru SOAP. Z 
hlavičky volání tedy není zřejmé, o co klient žádá. Vše je obsaženo SOAP obálce. 
Jakmile služba dle požadavku klienta vykoná nějaké operace, tak odpověď vrátí 
klientovi opět v souboru SOAP. 
Odlišný přístup poskytuje architektura REST. U webové služby REST je se vším 
nakládáno jako s prostředkem, a zastoupení prostředků lze jedinečně adresovat 
identifikátorem URI. Na rozdíl od protokolu SOAP, jenž používá především HTTP 
metodu POST, jsou u REST architektury využívány i jiné metody. Tím se podstatně liší 
od služeb založených na SOAP, protože lze pochopit účel volání služby REST podle 









Webová služba – REST 
• každá požadovaná operace 
specifikována jednoznačným URI 
• parametry předávány:  
a) v HTTP metodě GET 
b) v souboru XML metodou POST 
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Následující identifikátor URI představuje standardní webový požadavek HTTP 
POST, jenž může provádět různé akce na základě obsahu zprávy SOAP, která je zaslána 
v požadavku: 
http://localhost/WebService.svc . 
V architektuře REST by tento URI byl upraven na jedinečné URI, z nichž každý 





Hlavní rozdíly mezi architekturami SOAP a REST jsou shrnuty v tab. 3. 
Tab. 2: Porovnání vlastností architektur SOAP a REST. 
Architektura SOAP REST 
Přístup ke službám Procedurálně orientovaný Datově orientovaný 
Využívané metody HTTP POST GET, POST, PUT, DELETE 
Formát odpovědi SOAP XML, JSON 
Reference na službu 
z klientské aplikace Ano Ne 
Využívá soubor WSDL Ano Ne 
6.3 Mezidoménová volání služeb 
Z bezpečnostních důvodů Silverlight nepovoluje volání mezi různými 
doménami. Toto opatření implicitně brání aplikacím Silverlightu, aby přistupovaly 
k jakékoliv webové službě, která se nachází v doméně, jež se liší od domény hostící 
aplikaci Silverlightu. Cílový server však může určit, které domény mohou přistupovat 
k jeho službám, a to prostřednictvím souboru se zásadami. 
Klient Silverlightu si při pokusu o volání webové služby na serveru v jiné 
doméně nejprve vyžádá soubor zásad s názvem clientaccesspolicy.xml. Nenalezne-li 
tento soubor, vyžádá si soubor crossdomain.xml (implicitně určen pro technologii 
Flash). Jestliže ani ten není nalezen, volání webové služby není dovoleno. Nachází-li se 
jeden ze souborů na cílovém serveru, zkontroluje Silverlight klient pravidla, zda je 
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oprávněn webové služby využívat a pokud ano, tak vše již probíhá stejně jako při volání 
webových služeb ve stejné doméně. Soubor se zásadami musí být uložen v kořeni 
webového serveru a ne v kořeni webové aplikace. 
Příklad souboru crossdomain.xml, který byl vrácen při pokusu o volání 
webových služeb společnosti Yahoo je v následujícím příkladu. 















Z příkladu je patrné, že webové služby serveru yahoo.com jsou dostupné pouze 
pro aplikace, které jsou hostované v doméně yahoo.com. Není tedy možné jejich volání 
z klientské Silverlight aplikace. 
6.4 WCF webové služby 
Přestože WCF je celá architektura pro tvorbu distribuovaných aplikací, bude 
jako WCF služba označována webová služba komunikující prostřednictvím protokolu 
SOAP. 
6.4.1 Vytvoření WCF služby 
V příkladu 11 je vytvořena třída AdresarService. Atribut [ServiceContract] 
definuje, že se jedná o webovou službu, jejíž vlastnosti a metody mohou být vzdáleně 
volány. K určení, které vlastnosti nebo metody implementované ve třídě budou 
přístupné při vzdáleném volání, slouží dva atributy zapisované v hranatých závorkách 
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před názvem vlastnosti nebo metody. Pro vlastnosti je to atribut [DataMember] a pro 
metody [OperationContract]. 
Služba v příkladu poskytuje dvě metody. Metoda GetContacts vrací kolekci List 
s načtenými kontakty, které mohou být získány např. z textového souboru, databáze 
apod. Uživatel klientské aplikace má také možnost zobrazit pouze kontakty, jejichž 
jméno nebo příjmení obsahuje požadovaný řetězec. V takovém případě bude klientskou 
aplikací zavolána webová služba a její metoda SearchContacts a té předán uživatelem 
hledaný řetězec. 










    public List<Contact> GetContacts()  // vrátí seznam kontaktů 
    { 






      List<Contact> contactList = Contact.GetContacts(); 
      return contactList.FindAll(delegate(Contact k)  
      {  
        return k.surname.Contains(value) || k.firstname.Contains(value);  
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6.4.2 Využívání WCF služby 
Pro ukázku využívání WCF služby byl vytvořen příklad jednoduché klientské 
aplikace zobrazující seznam kontaktů, které získá z webové služby. Uživatel může 
navíc kontakty filtrovat. 
Aby klientská aplikace mohla volat webové služby, musí být nejprve vytvořena 
reference na požadovanou službu. Ve Visual Studiu je k tomu určena volba Add Service 
Reference přístupná po vyvolání kontextového menu u položky References klientské 
aplikace. 
 
Obr. 9: Uživatelské rozhraní Silverlight aplikace volající webovou službu 
V klientské aplikaci je vytvořena reference na webovou službu pod názvem 
MyService. Reference na webovou službu není nic jiného než URI odkaz, pod jakým se 
služba dostupná. Reference na službu je zapsána v konfiguračním souboru 






Technologie Silverlight Petr Kouba 















Nejprve je vytvořen proxy objekt, který zpřístupní metody poskytované 
webovou službou. Následuje zaregistrování obsluhy pro odpověď, tj. definování 
metody, která je zavolána po vrácení odpovědi od webové služby. Tato metoda tedy 
dále zpracovává výsledky poskytnuté službou. Může například využitím datových 
vazeb velmi efektivně zobrazit data v ovládacích prvcích uživatelského rozhraní. Pak již 
je asynchronně zavolána požadovaná metoda webové služby. Nakonec je spojení opět 
asynchronně uzavřeno. 
Metoda ShowResults pro zpracování výsledků získaných v odpovědi od webové 
služby může vypadat následovně. 








V metodě se nejprve zkontroluje, zda volání služby proběhlo bez chyb, tedy zda 
odpověď webové služby neobsahuje chyby. Pokud je vše v pořádku, jsou výsledky 
volání pomocí datové vazby připojeny k ovládacím prvkům uživatelského rozhraní. 
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6.5 REST webové služby 
6.5.1 Vytvoření služby REST 
Webovou službu dle architektury REST je možné vytvořit podobně jako WCF 
službu. Od výpisu kódu 11 se liší pouze přidaným atributem [WebGet], ve kterém 
je definovaný formát URI a požadovaný formát odpovědi. Odpověď může být ve 
formátu XML nebo JSON (JavaScript Object Notation). Metoda SearchContacts s 
potřebnými atributy bude vypadat následovně. 













6.5.2 Využívání služby REST 
Klientská aplikace Silverlightu může ke komunikaci se službami REST využívat 
třídy WebClient a HttpWebRequest. WebClient je jednodušší na použití, ale nabízí 
menší kontrolu nad komunikací oproti HttpWebRequest. V následujícím výpisu kódu je 
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Výsledkem volání webové služby REST může být soubor XML nebo JSON. Pro 
přečtení výsledků je výhodné využít jazyka LINQ (Language Integrated Query) [24] 
[27]. 
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7 Aplikace pro sledování cen akcií 
Nastudované principy tvorby a volání webových služeb, ale také vytváření 
uživatelských rozhraní v jazyce XAML, jsou použity v realizované aplikaci. Screenshot 
aplikace je příloze na konci práce. 
Aplikace umožňuje sledovat aktuální informace z burz cenných papírů a historii 
vývoje cen akcií. Po přihlášení si může uživatel přidávat vybrané tituly do jím 
vytvořených skupin. Rovněž uživatelem spravované jsou upozornění na dosažení 
nastavené ceny konkrétního titulu. 
Vytvořený projekt je rozdělen na dvě hlavní části. První je serverová část, v níž 
byly vytvořeny webové služby, které poskytují aktuální informace o cenných papírech. 
Odkud tyto informace získávají se popsáno dále. Druhou částí je vlastní klient, který se 
stará o prezentování informací získaných z webových služeb a prostřednictvím 
webových služeb také komunikuje s databází, v níž jsou uloženy uživatelská nastavení. 
Klient je dostupný přes webové rozhraní a spuštěn prostřednictvím Silverlight pluginu 
ve webovém prohlížeči. Od verze Silverligt 4 však může být již provozován také 
v režimu Out Of Browser a pak se z pohledu uživatele chová stejně jako klasická 
desktopová aplikace. 
7.1 Architektura aplikace 
Z pohledu vnitřní organizace komunikace je vytvořená aplikace typu klient – 
server. Tento model je dále rozdělen na vrstvy a to: 
- uživatelské rozhraní (prezentační vrstva), 
- zpracování dat (aplikační logika), 
- datová vrstva. 
Jednotlivé vrstvy mohou být rozprostřeny rozdílně mezi klientskou a serverovou 
částí systému. Na obr. 10 je způsob rozprostření jednotlivých vrstev vytvořené aplikace, 
který je také nejčastějším případem, tj. že klient obsahuje uživatelské rozhraní, 
aplikační logika je jak na straně klienta, tak serveru a datová vrstva (databáze) je celá na 
straně serveru [19]. 
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Obr. 10: Třívrstvá architektura aplikace 
Vrstva uživatelského rozhraní prezentuje data v určité formě uživateli a 
obsluhuje interakci uživatele. Uživatelské vrstvě předává „podklady“ vrstva zpracování 
dat, která rovněž uživatelem zadaná data přijímá od vrstvy uživatelského rozhraní. 
Komunikace tedy probíhá vždy pouze mezi sousedícími vrstvami a ve většině 
případů v obou směrech. Uživatel například vyplní formulář a odešle stisknutím 
tlačítka. Poté vrstva zpracování dat zkontroluje správnost zadaných dat, případně 
provede s daty další operace a předá vrstvě datové. Ta se již postará o uložení dat do 
datového úložiště. Tím může být například databáze běžící na SQL serveru, datový 
soubor apod. 
Analogicky funguje v opačném směru zobrazení dat. Datová vrstva informace 
získá z datového úložiště, vrstva zpracování dat může data různě konvertovat a 
prezentační vrstva je zobrazí v uživatelsky přívětivé podobě. 
Výhodou tohoto přístupu je, že v případě požadavku na změnu vzhledu 
uživatelského rozhraní není nutné, nebo jen pouze minimálně, zasahovat do sousedící 
vrstvy. Podobně, v případě migrace na jiné datové úložiště, je změnou zasažena pouze 
datová vrstva. V konečném důsledku to znamená, že jakýkoliv zásah do systému může 
být rychlejší a hlavně levnější. Také případné rozšíření systému je snazší. 
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7.2 Uživatelské rozhraní 
7.2.1 Funkcionalita 
Záhlaví aplikace je tvořeno několika záložkami (Stocks, About), které slouží k 
navigaci mezi jednotlivými částmi aplikace. Ihned pod tímto menu se nachází 
informace o aktuálně přihlášeném uživateli. V případě, že se uživatel ještě 
neautentizoval, je zde odkaz pro zobrazení přihlašovacího okna. V tomto okně je možné 
buď zadat přihlašovací informace, tj. uživatelské jméno a heslo a také zvolit, zda má být 
přihlášení zapamatováno na aktuálním zařízení. V takovém případě je uživatel při 
příštím spuštění aplikace automaticky přihlášen. Dále je v přihlašovacím okně zobrazen 
odkaz na registrační formulář. 
Stěžejní funkcionalita aplikace je ukryta pod záložkou Stocks. Ústředním 
prvkem tohoto modulu je tabulka pro zobrazení aktuálních informací o požadovaných 
akciových titulech, které aplikace získá od webové služby. Informace, které jsou 
v tabulce k dispozici jsou tyto: 
- symbol (jednoznačný identifikátor akciového titulu, označován také jako 
ticker), 
- name (celé jméno společnosti, o jejíž akcie se jedná), 
- last trade (aktuální prodejní cena), 
- bid (aktuální cena poptávky), 
- ask (aktuální cena nabídky), 
- change (aktuální změna ceny od tzv. close ceny předchozího obchodního dne 
v dané měně), 
- change in percent (aktuální změna ceny od tzv. close ceny předchozího 
obchodního dne v procentech), 
- open (cena na začátku obchodování v aktuálním obchodním dni), 
- day´s high (nejvyšší cena, za kterou se obchodovalo v aktuálním obchodním 
dni), 
- day´s low (nejnižší cena, za kterou se obchodovalo v aktuálním obchodním 
dni), 
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- 52-week high (nejvyšší cena, za kterou se obchodovalo v posledních 52 
týdnech), 
- 52-week low (nejnižší cena, za kterou se obchodovalo v posledních 52 
týdnech), 
- volume (objem akcií, který byl obchodován v aktuálních obchodním dni), 
- last trade date (datum posledního obchodu), 
- last trade time (čas posledního obchodu). 
Kliknutím na některý ze zobrazených akciových titulů je pod tabulku načten graf 
s vývojem ceny tohoto titulu za určité časové období. V horní části grafu lze 
specifikovat časový rozsah, z jakého bude historie vývoje ceny vybraného titulu 
zobrazena. 
Další funkcionalitu uživatel získá po zaregistrování a přihlášení. Okno aplikace 
se obohatí o pravý sloupec s individuálními nastaveními každého uživatele. V horní 
části se nachází tabulka s uživatelskými portfolii (skupinami akciových titulů). Součástí 
jsou tlačítka pro vytváření, přejmenování a smazání portfolií. Po vybrání některého 
z portfolií jsou v hlavní tabulce zobrazeny tituly, které jsou v něm přiřazeny. 
Pod tabulkou s portfolii je další tabulka, ve které jsou organizována uživatelská 
upozornění na dosažení požadované ceny konkrétního titulu. Je tu zobrazen symbol, 
identifikující o akcie jaké společnosti se jedná, dále cena, při jejímž dosažení bude 
uživatel informován a pak ještě typ upozornění. Typem upozornění si uživatel 
specifikuje, zda ho zajímá dosažení ceny při růstu ceny nebo při jejím poklesu.  
Jestliže již ceny bylo od doby nastavení upozornění dosaženo, je v tabulce ještě 
zobrazeno datum a čas, kdy cena dosáhla požadovaného limitu.  
Akciové tituly pro organizování do uživatelských portfolií a pro vytváření 
upozornění na dosažení požadované ceny je možné získat po výběru některé z burz 
cenných papírů v rozbalovacím seznamu. Ten se nachází v horní části modulu, tj. nad 
tabulkou pro zobrazování informací o titulech. Pod touto tabulkou jsou pak tlačítka, jak 
pro přidávání vybraných titulů do portfolií, tak pro jejich odebírání. Další z tlačítek 
zobrazí vyskakovací okno pro vytvoření uživatelského upozornění na dosažení zvolené 
ceny. 
Záložka About obsahuje pouze základní nápovědu pro využívání aplikace. 
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7.2.2 Použité komponenty a inicializace jejich hodnot 
Jako základ pro aplikaci byla zvolena šablona projektu Silverlight Business 
Application, která je postavena na řešení WCF RIA Services (Windows Communication 
Foundation – Rich Internet Application). Pro Visual Studio 2010  je šablona součástí 
balíčku Microsoft Silverlight 4 Tools for Visual Studio 2010 (další informace o balíčku 
v literatuře [15] [28]). Šablona Silverlight Business Application již implementuje 
uživatelské rozhraní s navigačními záložkami a aplikační logiku pro autentizaci a 
registraci uživatelů. Při prvním spuštění aplikace je vytvořeno datové úložiště pro 
ukládání údajů o uživatelích. Úložiště je ve výchozím nastavení typu Microsoft SQL 
Database File (*.mdf). 
Dále budou popsány použité ovládací prvky. Nebudou popisovány prvky, které 
jsou běžné i v jiných prostředích, tj. tlačítka a textové popisy. 
Rozložení stránky 
Rozložení jednotlivých ovládacích prvků na stránce je zajištěno prostřednictvím 
prvku Grid (dále mřížka) o dvou sloupcích a třech řádcích. Výhodou tohoto řešení 
oproti absolutnímu pozicování jednotlivých prvků, je zachování stejného rozložení 
prvků v případě změny velikosti okna aplikace. Informace v pravém sloupci jsou však 
relevantní pouze pro přihlášeného uživatele, proto má sloupec po spuštění nastavenu 
nulovou šířku a první je roztažen na celou šířku aplikace. Až po přihlášení uživatele je 
druhému sloupci za běhu aplikace nastavena šířka a tím zobrazen. Zároveň je první 
sloupec zmenšen na zbývající prostor. Automatické změny velikosti sloupce je docíleno 
použitím hvězdičky místo hodnoty v pixelech, jak je demonstrováno v příkladu 16. 






      . 
      . 
      . 
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Mezi druhý a třetí řádek mřížky byl vložen prvek GridSplitter, díky němuž má 
uživatel možnost upravovat poměr velikostí těchto řádků. V důsledku toho je pak 
měněna velikost prvků v těchto buňkách mřížky (tabulka a graf). 
Tabulka s informacemi o akciových titulech 
Hlavní funkcí aplikace je zobrazovat několik údajů (ticker, název společnosti, 
cenu atd.) o libovolném počtu akciových titulů. Pro tento typ dat je jednoznačně 
nejvýhodnější tabulkové zobrazení. Pro prezentaci tabulek Silverlight nabízí ovládací 
prvek DataGrid. Data pro zobrazení jsou do DataGridu připojena pomocí datové vazby 
(kapitola 5), viz. část zdrojového kódu v příkladu 17. 











Za povšimnutí stojí atribut AutoGenerateColumns nastavený na „False“. Pokud 
je nastaven na „True“ (to je i případě, kdy není zapsán), jsou sloupce generovány 
automaticky pro všechny vlastnosti připojeného objektu. Jako záhlaví sloupců je pak 
použito jméno vlastnosti svázaného objektu a jsou řazeny abecedně. Ve většině případů 
ale bude vhodnější jiné řazení sloupců. Jednotlivé požadované sloupce jsou pak 
definovány za sebou v pořadí, v jakém se mají zobrazit a ke každému je připojena jedna 
vlastnost svázaného objektu a text záhlaví. 
Graf s historií vývoje ceny 
Pro prezentaci vývoje ceny v čase je využit spojnicový graf, který je součástí 
knihovny obsažené v doplňku Silverlight 4 Tools VS 2010. Ve výchozí konfiguraci 
zobrazuje body spojené čárou. Styl byl upraven do podoby, kdy jsou zobrazeny pouze 
čáry a body jsou skryté. Jelikož je v grafu zobrazena vždy jen jedna křivka, byla také 
skryta legenda. 
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Pro zobrazení požadovaného časového úseku jsou nad grafem umístěny prvky 
DatePicker. Po kliknutí se rozbalí kalendář, v němž je možné specifikovat datum. 
Druhou možností je umístit kurzor myši nad DatePicker a kolečkem myši změnit datum. 
V obou případech je vyvolána událost, která požádá webovou službu o data 
z požadovaného časového úseku a provede se překreslení grafu. 
Tabulky s uživatelskými nastaveními 
Jak již bylo řečeno, pravý sloupec mřížky a tedy i ovládací prvky, které jsou 
v něm umístěné jsou zobrazeny až po přihlášení uživatele. Pro zobrazení uživatelem 
spravovaných údajů byl zvolen prvek DataGrid. Uživatelské údaje získané z webové 
služby jsou opět do tabulky připojeny pomocí datové vazby. 
Vyskakovací okna 
Po kliknutí na tlačítko pro vytvoření nového portfolia, a rovněž pro vytvoření a 
editaci upozornění na dosažení ceny, je zobrazeno dialogové okno. Okno je vytvořeno 
ze šablony Silverlight Child Window, jež je zobrazeno jako vyskakovací okno, přičemž 
je pozadí aplikace ztmaveno, a tak je toto okno vhodně zvýrazněno. Součástí výchozí 
implementace jsou tlačítka pro odeslání a pro zrušení formuláře. Efektní u Silverlight 
Child Window je animace při zobrazení a skrytí okna. 
 
Obr. 11: Ukázka prvku Silverlight Child Window použitého v aplikaci 
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Child Window lze chápat jako jakýsi kontejnerový prvek, ve kterém je podle potřeby 
možné zobrazovat různé ovládací prvky, jak je graficky znázorněno na obr. 12. 
Přidáním položky Silverlight Templated Control do projektu je vytvořena v souboru 








    <TextBlock Text=“{Binding  
                             Mode=TwoWay... 
                           . 
                           . 
                           . 
 
<Style TargetType=“NewPortfolio“... 
                           . 
                           . 
                           . 
<Style TargetType=“DeleteNotify“ ... 
                           . 
                           . 






- vlastnosti objektu 
jsou svázány 
s ovládacími prvky 
v souboru se styly 
(Generic.xaml) 






Obr. 12: Využití prvků Child Window a Templated Control pro vytváření 
dialogových oken pro uživatelský vstup 
Panely tlačítek 
Pod všemi prvky DataGrid v aplikaci jsou umístěna tlačítka vztahující se ke 
každému z nich. Pro umístění několika ovládacích prvků do řady, ať již horizontálně 
nebo vertikálně, je primárně určen StackPanel. Tento je vložen do prvku DockPanel, 
který je v aplikaci vždy ukotven na spodní stranu příslušné buňky v mřížce. 
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7.3 Datové úložiště pro uživatelská nastavení 
Pro uložení individuálních nastavení každého uživatele aplikace využívá SQL 
databázi. K manipulaci s daty lze přistoupit několika způsoby, nejzákladnějším je přímé 
volání jednotlivých dotazů nad databází ze zdrojového kódu aplikace. Mnohem 
pohodlnější práci s daty však v .NETu umožňuje použití specializovaných nástrojů, 
kterými jsou například ADO.NET Entity Framework či LINQ to SQL. Pro aplikaci byl 
zvolen první jmenovaný. 
7.3.1 Struktura DB 
Při prvním spuštění aplikace vytvořené ze šablony Silverlight Business 
Application je automaticky vytvořena relační SQL databáze s několika tabulkami pro 
uložení informací o registrovaných uživatelích. Z těchto tabulek je pro vytvořenou 
aplikaci důležitá pouze tabulka aspnet_Users, ostatní automaticky vytvářené tabulky 
zde proto nebudou popisovány. Pro ukládání uživatelských nastavení byla databázová 
struktura rozšířena o další tabulky (obr. 13). 
 
Obr. 13: Entitně-relační diagram databázové struktury 
V tabulce aspnet_Users je z hlediska ostatních tabulek důležitý pouze sloupec 
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Tabulka app_Notifies je využita k uložení uživatelských upozornění na dosažení 
určené ceny akciového titulu. Význam sloupců této tabulky je následující: 
- Id – primární klíč, 
- Symbol – symbol akciového titulu (ticker), 
- Price – cena, jejíž dosažení je sledováno, 
- CreateDate – datum vytvoření upozornění, 
- LastModifiedDate – datum poslední změny (ceny, typu) upozornění, 
- ReachedDate – datum, kdy cena dosáhla hodnoty ve sloupci Price, 
- NotifyType – typ upozornění (high, low), 
- UserId – cizí klíč (vazba k tabulce aspnet_Users). 
Do tabulky app_Portfolios jsou ukládány názvy uživatelem vytvořených 
portfolií, tj. skupin akciových titulů. V tabulce je kromě Id, což je opět primární klíč a 
UserId, pouze sloupec PortfolioName pro název portfolia (skupiny akcií). 
Tabulka app_Companies obsahuje sloupec Symbol, pro uložení symbolu 
akciového titulu (tickeru). Sloupec PortfolioId, je cizím klíčem a určuje vazbu každého 
záznamu v tabulce app_Companies ke konkrétní položce v tabulce app_Portfolios. 
Uživatel může záznamy v tabulce app_Portfolios nejen vytvářet a upravovat, ale také 
odstraňovat. Jestliže je odstraněn záznam v tabulce app_Portfolios, musí být zajištěno, 
že budou odstraněny i všechny související záznamy v tabulce app_Companies. Tento 
požadavek je řešen již na úrovni databáze, pomocí vlastnosti relační vazby tabulek 
nastavené na kaskádové odstraňování záznamů. 
7.3.2 ADO.NET Entity Data Model 
Technologie ADO.NET Entity Framework se využívá pro přístup k údajům 
v databázi. Mezi aplikační logiku a datovou vrstvu je vložena abstraktní vrstva 
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EDM se skládá z následujících souborů: 
- model úložiště (SSDL), 
- konceptuální model (CSDL) – označován také jako client-side model (z 
pohledu aplikace), 
- mapování (MSL) – propojení konceptuálního modelu s modelem úložiště, 
- vizuální model designéru (EDMX), 
- designérem vygenerované třídy pro komunikaci s aplikací.  
Všechny tyto soubory jsou textové XML soubory. 
 
 
Obr. 14: ADO.NET Entity Data Model 
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Jednotlivé entity modelu jsou mapovány na tabulky v databázi. Při vytváření 
databáze a EDM lze postupovat dvěma způsoby. V této práci byla nejprve navržena 
struktura databáze a z té byl poté vygenerován EDM, možný je ale také postup opačný. 
Vytvořený Entity Data Model je na obrázku 14 z něhož je patrné, že jednotlivé 
entity jsou mapovány v poměru 1:1 k databázi. Pokud by však databázová struktura 
obsahovala vazební tabulku, EDM dokáže vytvořit abstraktní pohled přímo s vazbou 
M:N, tj. bez entity představující vazební tabulku. 
Názvy entit jsou v jednotném čísle, protože každá entita představuje jeden 
záznam v příslušné databázové tabulce. Pokud aplikace požádá o několik záznamů 
z tabulky, dostane od Entity Frameworku kolekci těchto entit. 
7.4 Webová služba pro přístup k uživatelským nastavením 
Individuální nastavení každého uživatele jsou uložena na serveru v relační 
databázi. Klientská aplikace běžící na koncovém zařízení uživatele k těmto nastavením 
přistupuje prostřednictvím počítačové sítě. Ke komunikaci klienta s databází na serveru 
byla zvolena technologie Domain Services, což je WCF služba implementující aplikační 
logiku WCF RIA Services application [29]. 
7.4.1 DomainService 
Pro vytvoření webové služby pracující s databází uživatelských nastavení na 
serveru byla využita třída DomainService. DomainService je servisní vrstva, která 
poskytuje webové služby klientovi a klientské požadavky předává datovému úložišti. 
DomainService umožňuje na serveru komunikaci buď přímo s databázovým 
serverem SQL, v takovém případě implementuje třídu LinqToSqlDomainService. 
V navržené aplikaci je však k databázi přistupováno prostřednictvím Entity Data 
Modelu, proto implementuje třídu LinqToEntitiesDomainService. Umístění vrstvy 
DomainService je ilustrováno na obrázku 15. 
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DB 








Obr. 15: Vrstva Domain Service 
Po přidání třídy DomainService do projektu aplikace jsou vygenerovány metody 
pro přístup k entitám datového modelu. Pro entitu app_Portfolio v ERD vypadají 
metody následovně. 















Standardní metoda pro přístup k údajům (tato by například vrátila kolekci 
IQueryable s portfolii všech uživatelů) je na následujícím příkladu. 
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Dále je možné vytvořit metody pro seřazení, případně pro filtrovaný přístup 
k údajům. Po přihlášení uživatele do aplikace bude potřeba vrátit pouze seznam portfolií 
tohoto uživatele. Metoda proto bude vypadat následovně. 





Podobně jsou v aplikaci implementovány metody pro přístup k entitám 
app_Company a app_Notify. Pro tvorbu dotazů je využit jazyk LINQ a tzv. lambda 
výrazy (více v literatuře [24], [27]). 
7.4.2 DomainContext 
DomainContext je třída, pomocí jejíž instance vytvořené v klientské aplikaci, je 
přistupováno k webové službě vytvořené třídou DomainService. Pomocí třídy 
DomainContext se vytvoří v klientské aplikaci tzv. proxy reprezentace databázové 


















Obr. 16: Proxy reprezentace databáze v klientské aplikaci 
Kolekce entit je typu EntitySet<T> a pro naplnění kolekce slouží metoda Load, 
jejímž parametrem je název metody definované ve třídě DomainService. V klientské 
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aplikaci je pak pracováno s touto proxy reprezentací databáze. Odeslání změn 
provedených v proxy reprezentaci do databáze je vyvoláno pomocí metody 
SubmitChanges ve třídě DomainContext. 
Komunikace mezi klientskou aplikací (DomainContext) a webovou službou 
(DomainService) je postavená na architektuře REST. Klientská aplikace tedy dle svého 
požadavku volá službu pomocí unikátního URI. 
Metoda Load vyvolá požadavek na službu pomocí HTTP metody GET, oproti 
tomu metoda SubmitChanges využívá POST. Vývojář však pouze požádá metodou 
Load o potřebná data a případné změny odešle do databáze opět pouhým zavoláním 
metody v klientské aplikaci. Nemusí se tak zabývat tvorbou webové služby a 
vytvářením klienta, vše je vygenerováno přidáním třídy DomainService do projektu 
vyvíjené aplikace. Toto výborně ilustruje vlastnosti konceptu WCF pro vytváření 
distribuovaných aplikací, tedy usnadnění a zrychlení vývoje. 
7.5 Webová služba pro získání aktuálních informací z obchodování 
Vytvořená klientská aplikace implementovaná v technologii Silverlight 
představuje pouze způsob prezentace dat uživateli. Sama o sobě je z pohledu uživatele 
pouze souborem několika tlačítek a tabulek. Teprve webové služby, které jsou 
nezbytným zdrojem dat, vytvoří ze Silverlight klienta informace poskytující aplikaci. 
7.5.1 Komunikace a metody poskytované webovou službou 
Webová služba byla vytvořena pomocí šablony Silverlight-enabled WCF 
Service. Jedná se o webovou službu WCF. Jelikož Silverlight nepodporuje všechny typy 
komunikací WCF služeb, je šablona přednastavena pro komunikaci Silverlightu s WCF 
službou. Konkrétně se jedná o atribut binding u konfigurace endpointu v souboru 
Web.config, který je nastaven na basicHttpBinding. 
Komunikace se službou probíhá protokolem SOAP, který je předáván 
prostřednictvím HTTP metody POST. Soubor SOAP informuje službu o metodě, kterou 
má vykonat a předává jí potřebné parametry. Příklad souboru XML s obálkou SOAP 
s požadavkem na aktuální cenu jednoho akciového titulu vypadá následovně. 
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Odpověď je opět zaslána jako SOAP. V podstatě se jedná o serializovaný (viz. 
kapitola 6.1.3) objekt. 




      <GetStockListWithDataResult  
    xmlns:a="http://schemas.datacontract.org/2004/07/DP_with_loging.Web"  
        xmlns:i="http://www.w3.org/2001/XMLSchema‐instance">
        <a:StockWithData>
          <a:Ask>24.72</a:Ask>  
          <a:Bid>24.71</a:Bid>  
          <a:Change>+0.02</a:Change>  
          <a:ChangeInPercent>+0.08%</a:ChangeInPercent>  
          <a:High>24.88</a:High>  
          <a:High52Week>29.46</a:High52Week>  
          <a:LastTrade>24.71</a:LastTrade>  
          <a:LastTradeDate>5/19/2011</a:LastTradeDate>  
          <a:LastTradeTime>9:43am</a:LastTradeTime>  
          <a:Low>24.69</a:Low>  
          <a:Low52Week>22.73</a:Low52Week>  
          <a:Name>Microsoft Corporation</a:Name>  
          <a:Open>24.85</a:Open>  
          <a:Symbol>MSFT</a:Symbol>  
          <a:Volume>3250869</a:Volume>  
        </a:StockWithData>




7.5.2 Implementace webové služby 
Webová služba poskytuje klientům několik metod, které získávají informace ze 
serveru yahoo.com. Vnitřní funkce jednotlivých metod bude stručně popsána. Hlavičky 
funkcí publikovaných webovou službou jsou v příkladu 23. 
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public IEnumerable<StockGraphData> GetStockData(string symbol, DateTime 
startDate, DateTime endDate). 
 První metoda vrací seznam názvů akciových burz. Seznam je využit v klientské 
aplikaci v ovládacím prvku ComboBox, pro zobrazení dostupných burz. 
Druhá metoda poskytuje seznam akciových titulů vybrané burzy. Parametrem je 
tedy textový řetězec obsahující název burzy. Návratový typ je kolekce textových 
řetězců, stejně jako u předchozí metody. Dle předaného parametru jsou z CSV souboru 
uloženého na serveru přečteny symboly akciových titulů. Druhou možností by bylo 
stahovat soubory se seznamem titulů z webů jednotlivých burz. Z důvodů rychlejší 
odezvy aplikace však byla zvolena možnost uložení seznamu v souboru na hostujícím 
serveru. Jelikož nové společnosti na burzu vstupují a jiné vystupují, je nutné zajistit 
aktualizace seznamu. 
Třetí metoda přijímá jako parametr textový řetězec složený ze symbolů 
společností oddělených mezerami nebo čárkami. Metoda získává data v souboru CSV 
ze serveru finance.yahoo.com, který poskytuje informace z burz cenných papírů.   URI 
pro dotaz má tvar:                                                                                                                  
http://download.finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s=[symbols]&f=[parameters]. Místo 
[symbols] je dosazen seznam tickerů oddělených mezerami nebo čárkami. V části 
[parameters] se definují, které informace a v jakém pořadí má vrácený CSV soubor 
obsahovat. Příklad URI, pomocí kterého bude získán soubor CSV se symbolem, 
názvem společnosti a aktuální cenou akcií společností Microsoft a Google bude mít 
tvar: http://download.finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s=MSFT,GOOG&f=snl1.            
Všechny podporované parametry (seznam čítá několik desítek) lze nalézt v literatuře 
[30]. Informace jsou z CSV souboru získány pomocí funkcí z knihovny LINQ to CSV 
[31] za pomoci dotazovacího jazyka LINQ. 
Poslední metoda webové služby poskytuje historii vývoje ceny akcií. 
Parametrem symbol se specifikuje akciový titul. Požadovaný časový interval, pro který 
budou informace vráceny, je definován zbývajícími dvěmi parametry typu DateTime. 
Jako u předchozí metody, i zde byla využita knihovna LINQ to CSV pro získání dat ze 
souboru. 
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7.6 Zabezpečení komunikace 
Komunikace klienta s webovými službami může probíhat přes internet. Je proto 
nutné zajistit bezpečnost přenášených dat, tj. aby nemohla být útočníkem 
odposlechnuta, případně pozměněna. 
Jelikož Silverlight aplikace je spouštěna prostřednictvím pluginu prohlížeče, 
může být využit pro zabezpečení komunikace s webovými službami protokol SSL. Dále 
je nutné provést některé další úpravy konfigurace aplikace. 
Pro zabezpečení služby DomainService, která se ve vytvořené aplikace využívá 
pro komunikaci klienta Silverlightu s databázovým úložiště na serveru, je nutné doplnit 
do třídy se službou atribut: 
[EnableClientAccess(RequiresSecureEndpoint = true)]. 
Stejný atribut je doplněn také u WCF služby poskytující informace 
z obchodování. Další nastavení jsou ještě v konfiguračním souboru Web.config. 
Konfigurace 
<serviceMetadata httpGetEnabled="false" httpsGetEnabled="true" /> 
zajistí, že metadata, tj. soubor WSDL popisující službu, bude dostupný pouze přes 
zabezpečené připojení a protokol HTTPS při komunikaci se službou bude vyžadován 
položkou: 
<security mode="Transport" /> 
v sekci basicHttpBinding. Tvorbu SSL certifikátu a jejich přiřazení k webové aplikaci je 
popsáno v příloze. 
7.7 Příklad komunikace aplikace 
Klientská aplikace je po spuštění pouze soubor prázdných formulářů. Po 
spuštění i během práce s aplikací jsou volány webové služby a výsledky volání jsou 
poté zobrazovány uživateli. Příklad komunikace klientské Silverlight aplikace s 
webovými službami na serveru je naznačen na obrázku 17. Červenými šipkami je 
naznačeno volání webových služeb, odpovědi modrými. Dále je u každého požadavku 
zapsán způsob volání webové služby a obsah odpovědi. 
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Obr. 17: Příklad komunikace Silverlight klienta s webovými službami 
 Obrázek 17 ilustruje pouze komunikaci mezi klientem a webovou službou. 
Webová služba poskytuje informace, o které si klient požádá. Webová služba však musí 
tyto informace získat například z datové úložiště či od jiného serveru. Ve vytvořené 
aplikaci webové služby čerpají z databáze (uživatelská nastavení), ze souboru 
uloženého na serveru (seznam akciových titulů) a ze serveru yahoo.com (aktuální 
informace z obchodování a historie vývoje cen). 
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Obrázek xx znázorňuje cestu dat od zdroje (server yahoo.com) až do ovládacího 
prvku DataGrid uživatelského rozhraní. Webová služba po přijetí požadavku od klienta 
získá soubor ve formátu CSV ze serveru yahoo.com. Získaná data odešle v obálce 
SOAP klientovi, který přijatý objekt pomocí datové vazby připojí do ovládacího prvku 
DataGrid, čímž jsou informace zobrazeny uživateli ve formě tabulky. 
 
Obr. 18: Cesta dat ze zdrojového serveru do ovládacích prvků uživatelského 
rozhraní. 
Data Binding 
Objekt s daty získanými 
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8 Závěr 
Diplomová práce byla zpracována na téma Technologie Silverlight. Po 
nastudování možností a principů technologie .NET Frameworku, respektive jejích 
součástí Windows Presentation Foundation, ze které Silverlight vychází a Windows 
Communication Foundation, byla vytvořena aplikace pro sledování aktuálních 
informací z burzovního obchodování. 
Uživatel má na výběr z několika burz, kdy po výběru některé z nich se zobrazí 
seznam obchodovaných společností s aktuálními informacemi. Pro rychlejší nalezení 
požadovaného akciového titulu aplikace nabízí vyhledávání podle symbolu společnosti, 
tzv. tickeru. O vybraném akciovém titulu nejvíce vypoví graf vývoje ceny za 
požadované období. Registrovaný uživatel má po přihlášení možnost organizovat 
akciové tituly do skupin. Silverlight aplikace má další zajímavou funkci, která upozorní 
uživatele na dosažení ceny požadovaných akciových titulů. 
Klientská Silverlight aplikace implementuje prezentační vrstvu a aplikační 
logiku. Pro prezentování informací byly využity ovládací prvky, které byly vyvinuty 
především pro využití v tzv. business aplikacích. Data jsou do ovládacích prvků 
připojena s využitím funkce datových vazeb konceptu WPF. 
 Data z burzovního obchodování jsou získávána z webové služby, kterou 
poskytuje hostující server. Webová služba byla navržena typu WCF komunikující 
s klientem prostřednictvím protokolu SOAP. Webová služba získává informace ze 
serveru yahoo.com ve formátu CSV. 
Uživatelské účty a nastavení jednotlivých uživatelů jsou uloženy v databázi na 
hostujícím serveru. Silverlight aplikace tyto informace získává voláním služby typu 
Domain Services, která je postavena na architektuře REST. Díky použití Domain 
Services vývojář v klientské aplikaci pouze implementuje volání metod a vůbec se 
nemusí starat o komunikaci na pozadí. Tento přístup skvěle demonstruje vlastnosti 
konceptu WCF, tedy usnadnění, zrychlení a v konečném důsledku zlevnění vývoje 
aplikací. 
Komunikace mezi klientem a webovými službami je zabezpečena využitím 
šifrovaného spojení SSL. Je tak zajištěna ochrana před odposlechnutím a případnou 
změnou přenášených informací útočníkem. 
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Seznam použitých zkratek 
ADO.NET - ActiveX Data Object for .NET 
API - Application Programming Interface 
BCL - Base Clase Library 
CLR - Common Language Runtime 
CSV - Comma-separated values 
DLR - Dynamic Language Runtime 
DOM - Document Object Model
DRM - Digital Rights Management
EDM - Entity data model 
ERD - Entity-relationship diagram
HD - High-definition
HTML - HyperText Markup Language 
HTTP - Hypertext Transfer Protocol 
JIT - Just In Time
JSON - JavaScript Object Notation 
LINQ - Language Integrated Query 
MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions
MSIL - Microsoft Intermediate Language 
MSMQ - Microsoft Message Queuing 
OOB - Out-of-browser 
POX - Plain Old XML
REST - Representational State Transfer 
RIA - Rich Internet Application 
SDK - software development kit
SOAP - Simple Object Access Protocol
SQL - Structured Query Language
UI – User Interface 
URI - Uniform Resource Identifier
URL - Uniform Resource Locator
VS – Visual Studio 
XML - Extensible Markup Language 
WSDL - Web Services Description Language
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Příloha 1: Screenshot aplikace 
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Příloha 2: Nápověda k aplikaci 
 
Aplikace poskytuje aktuální informace z burz cenných papírů a historii vývoje 
ceny. 
Po výběru požadované burzy z rozbalovacího seznamu je načten seznam 
obchodovaných titulů na vybrané burze. 
Po kliknutí na položku v tabulce je zobrazen graf s historií vývoje ceny. Výběrem 
z prvků DataPicker lze specifikovat, jaký časový úsek grafu má být zobrazen. 
Rolováním kolečkem myši nad jedním nebo druhým prvkem DataPicker lze rovněž 
časový úsek měnit. 
 
Přihlášení uživatele: Odkaz 'Login' v pravém horním rohu aplikace. 
Registrace uživatele: Odkaz 'Register Now' ve spodní části přihlašovacího okna. 
Registrovaný uživatel může vytvářet portfolia a upozornění na dosažení ceny zvolených 
titulů. 
Vytvoření nového portfolia: Tlačítko 'New' pod tabulkou s portfolii. 
Přidání titulu do portfolia (posloupnost následujících kroků): 
1. Výběr portfolia, do kterého má být titul přidán. 
2. Výběr burzy nebo přímé vyhledání zadáním symbolu (tickeru). 
3. Označení zvoleného titulu a stisknutí tlačítka 'Add to portfolio'. 
Přidání titulu do sledování (2 způsoby): 
a) Tlačítkem 'New' pod tabulkou v pravé spodní části aplikace a následným 
zadáním údajů v zobrazeném okně. 
b) Označením titulu v tabulce s informacemi o titulech a kliknutím na tlačítko 
'Add Notify'. 
Sledování cen je nutné spustit tlačítkem 'Start' umístěným nad tabulkou s upozorněními.
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Příloha 3: Popis instalace aplikace 
 
Přiložené CD obsahuje Solution pro Visual Studio 2010, která obsahuje dva 
projekty. První projekt je Silverlight aplikace, jež je spouštěna jako klient 
v internetovém prohlížeči. Druhý projekt je webová ASP.NET aplikace, v níž je 
Silverlight aplikace hostována. 
Jelikož Silverlight aplikace volá webové služby na serveru, je nutné ve Visual 
Studiu upravit referenci na webovou službu. To se provede v projektu Silverlight 
aplikace, Service Reference, položka Configure Service Reference v kontextové 
nabídce zvolené reference. Jako adresa se zapíše URI k webové službě na webovém 
serveru. 
V položce Properties webové aplikace na záložce Web je možné pro 
zpřístupnění aplikace z internetu vybrat dvě možnosti. Lze zvolit buď lokální webový 
server IIS nebo webový server v jiném umístění (případně je možné nakopírovat 
strukturu webového projektu ručně na webový server). 
Pokud je na serveru nainstalován databázový server SQL Express, není nutné nic 
nastavovat. Jako databázové úložiště je využit databázový soubor v adresáři App_Data, 
který se nachází v adresářové struktuře webové aplikace. V případě použití jiného 
databázového serveru je na CD k dispozici soubor DbModel.edmx.sql pro vytvoření 
databázové struktury. V konfiguračním souboru Web.config je poté nutné nastavit 
položku connectionStrings pro připojení aplikace k databázi. 
 
Příloha 4: Obsah CD 
 
Adresář Popis 
\docs  Elektronická verze diplomové práce ve formátu PDF. 
\source Vytvořená aplikace (projekt pro Visual Studio 2010). 
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